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Mita resistenssi on?

e resistenssion perinndllinen  muutos vihannespunk-
kien torjunta-aineherkkyydessa, joka nakyy  toistuvina
torjunnan epaonnistumisina huolimatta siita, etta
valmistetta kaytetdan ohjeiden mukaisesti (Insecticide
Resistance Action Committee 2005)

torjunta-aineresistenssi on evoluutiota kaytannossa -
torjunta-aineen tietty kayttotapa johtaa aineita kestavien
yksildiden = resistenttien genotyyppien  yleistymiseen
punkkipopulaatiossa




Mita resistenssin hallinta on?

resistenssin kehittymisen estamista
resistenssin kehittymisen hidastamista

kemikaaliherkkyyden palauttamista, jos tilanne on jo
lipsahtanut resistenssin puolelle

ylipaatdan kemikaaleista aiheutuvan VALINTAPAINEEN
MINIMOIMISTA TORJUNTA-AINEIDEN TEHOLLISEN
KAYTTOIAN PIDENTAMISEKSI




“Starring: Tetranychus urticae

Vihannespunkin biologia ruusulla
(tiedot kirjasta Knowing and Recognizing/Koppert B.V. ellei toisin ole ilmoitettu)

[ampdotila 15 20 25 30 35
kehitysajat

muna 6.7 4.3 2.8

toukka . 2.8 1.8 1.3
protonymfi . 2.3 1.5 1.2
deutonymfi : 3.1 2 1.4

munasta aikuiseksi 9.6 6.7
aikuiseksi tulosta munintaan : 1.7 0.9 0.6

munasta munaan 7.3

naaras, elinikd omenalla, wk * 26
naaras, elinika vadelmalla, wk
Sukupolven pituus, wk (ruusu) 2
Sukupolven pituus: (vadelma) 2
lkaluokan sukupolven pituus
pituus vk (vadelma)

kuolleisuus (luontainen) %
muna

toukka

protonymfi

deutonymfi

aikuiseksi tulosta munintaan
koko sukupolven aikana

! Herbert 1981

2 Bounfour & Tanigoshi 2001
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Miten resistenssi syntyy:
resistenssien genotyyppien

yleistyminen




Aa = piilleva, lieva tai voimakas resistenssi riippuen
resistenssigeenin dominanssista
= taysin resistentti yksilo

AA AA AA A

AA AA Aa A

A=normaali geenin muoto (alleeli),




Resistenssi olisi havaittava
kun

)

resistenssihallinta viela mah-
dollista aineita vuorottelemalla
ja ruiskutuksia vahentamalla

Tassa vaiheessa ainoa mah-
dollisuus jattaa resistenssin
alheuttanut tehoaine pois kay-
tosta ja odottaa resistenssin
laimenemista sille. Vasta sitten
kemikaali voidaan sisallyttaa
uudestaan torjuntamenetelmiin.




Miten alkava resistenssi todetaan?

e biokemialliset e aineenvaihduntatuotteiden

mittaaminen tuholaisista

Edut: nopea; resistenssi voidaan maa-
rittda yksittaisistakin punkeista; resis-
tenttien genotyyppien osuudet saadaan
selville tarkasti

Haitat: resistenssin mekanismi on tunnet-
tava, jotta tiedetaan, mita aineenvaihdunta-
tuotetta mitataan ja miten




Miten alkava resistenssi todetaan?

* molekyylibiologiset e resistenssia aiheuttavien
menetelmat geenialleelien (DNA-
jaksojen) maaritys
tuholaisista

Edut: nopea; resistenssi voidaan maa-
rittda yksittaisistakin punkeista; resis-
tenttien genotyyppien osuudet saadaan
selville tarkasti

Haitat: resistenssigeenin sekvenssi
tunnettava, jotta tiedetaan, mita haetaan




Miten alkava resistenssi todetaan?

e biotestit o = testikantojen altistus
- ) 0 ' i
pitoisuuksilla tappfc.la 99 % kemikaall
herkan verrannekannan
punkeista: LD ,,-pitoisuus

Edut: resistenssin mekanismia ei
tarvitse tuntea

Haitat: tydlas, vaatii suuria yksilo-
maaria. Kun 100 punkkia/paikka
resistenssi havaitaan jos resistentteja
punkkeja >10 % (Huom. <1 %
tehokas resistenssinhallintal!!)




Aa






El SAA lopettaa



Miten resistenssi laimenee / haviaa (~

ALA RYHDY KAYTTAMAAN
SOKEASTI

e varmasti todettu lieventavan fenpyroksimaatti-resistenssia
(Danitron)



Torjunta-aineiden vaikutustavat ja
resistenssin hallinta

vaikutustapaluokittelu



1* Asetyylikoliiniesteraasin estajat (Mesurol)

2*

(Vertimec)



A*

7*

9*

Torjunta-aineiden vaikutustavat



10*
(Nissorun)

11*

12* (Torque)

16



17

21
(Danitron; Pride Ultra)

25
(Floramite)

2 (* Synergistit



Vaikutustapaluokittelun perusteet:

paaryhmat (1, 2, 3 jne.):

alarynmat (1A, 1B):

VOI



NN

a-/ala- W estauspitoisuus, % Juosituskayt- suhde

Kauppanimi [ehoaine hma* Dgyg herkalle kannalle) |topitoisuus, % LDgg:suUOSItus tehoaa

Torque fe nbutatinaoksidi 12B 14 0.05 28 liilkkuvat

Nissorun heksytiatsoksi 10A 0.027 0.05 0.54 mjunat, toukat

Apollo klofentetsiini 10A 0.012 0.03 0.4 mjunat, toukat

Vertimec hbamektiini 6 0.025 0.05 0.5 I||kkqvat .
(lehtisysteeminen)

Floramite pifenatsaatti 25 0.0035 0.04 0.0875 lifjkkuvat ( +munat)

Danitron enpyroksimaatti 21 0.056 0.05-0.1 1.12-0.56 i} kkuvat

(Pride Ultra) enatsakvini 21 - - - lifjkkuvat

Envidor Lpirodiklofeeni 23 0.025 0.04 0.625 DL, USEL el
(aik.naaraat)

*IRAC:n ydfikutustapaluokitus
Testauspitoisuudet olivat useimmissa tapauksissa no in puolet suositellusta kayttopitoisuudesta. Poikk: Torque, Floramite




sailya pitkaankin

| Kohdemolekyylin muuttuminen
epaherkkaan muotoon

(muutos aineen vaikutuskohdassa
tuholaisen elimistossa)

Paatyypit:

-muuntunut asetyylikoliiniesteraasi

- kdr = knockdown resistenssi



kemikaaliherkkyys voi
palautua nopeastikin

entsyymit ha-

jottavat sen ennen , o ,
Il Entsymaattinen detoksifikaatio

(esteraasit,sytokromi P450-
mono-oksygenaasit, hydrolaasit ym.)

geeni on monistunut
entsyymigeeni ilmentyy jatkuvasti



[l Alentunut tunkeutuvuus ihon lapi



Kohdemolekyylin muuttuminen
epaherkkaan muotoon
(muutos vaikutuskohdassa)

Entsymaattinen detoksifikaatio

(esteraasit,sytokromi P450-
mono-oksygenaasit, hydrolaasit ym.)

Alentunut tunkeutuvuus ihon lapi



Kohdemolekyylin muuttuminen
epaherkkaan muotoon
(muutos vaikutuskohdassa)

Entsymaattinen detoksifikaatio

(esteraasit,sytokromi P450-
mono-oksygenaasit, hydrolaasit ym.)

Alentunut tunkeutuvuus ihon lapi



Kohdemolekyylin muuttuminen
epaherkkaan muotoon
(muutos vaikutuskohdassa)

Entsymaattinen detoksifikaatio

(esteraasit,sytokromi P450-
mono-oksygenaasit, hydrolaasit ym.)

Alentunut tunkeutuvuus ihon lapi



Vihannespunkin torjunta-aineresistens:
Suomen ruusuviljelmilla



Vihannespunkin torjunta-aineresistens:
Suomen ruusuviljelmilla



Vihannespunkin torjunta-
alneresistenssi Suomen ruusuviljelm

Tuloksia tassa vaiheessa tulkittaessa otettu lahtokohdaksi
varovainen linja:




NN

a-/ala- W estauspitoisuus, % Juosituskayt- suhde

Kauppanimi [ehoaine hma* Dgyg herkalle kannalle) |topitoisuus, % LDgg:suUOSItus tehoaa

Torque fe nbutatinaoksidi 12B 14 0.05 28 liilkkuvat

Nissorun heksytiatsoksi 10A 0.027 0.05 0.54 mjunat, toukat

Apollo klofentetsiini 10A 0.012 0.03 0.4 mjunat, toukat

Vertimec hbamektiini 6 0.025 0.05 0.5 I||kkqvat .
(lehtisysteeminen)

Floramite pifenatsaatti 25 0.0035 0.04 0.0875 lifjkkuvat ( +munat)

Danitron enpyroksimaatti 21 0.056 0.05-0.1 1.12-0.56 i} kkuvat

(Pride Ultra) enatsakvini 21 - - - lifjkkuvat

Envidor Lpirodiklofeeni 23 0.025 0.04 0.625 DL, USEL el
(aik.naaraat)

*IRAC:n ydfikutustapaluokitus
Testauspitoisuudet olivat useimmissa tapauksissa no in puolet suositellusta kayttopitoisuudesta. Poikk: Torque, Floramite




kuolleisuus, %
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kuolleisuus, %
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Tehojen vertailu alkaisempaan



Tehojen vertailu alkaisempaan



Akarisidien ominaisuudet ja
resistenssihallinta



Kauppanimi Tehoaine Pad-ja | oo Kayttdpitoi- Resisienssialtius * |Jaamavaik IPM-sopivuus Ristikkéisresistenssia
PP alaryhmé suus % CoISIENSSIAtius " |(varoaika) ° havaittu aineille
Rekisterdidyt:
Torque fenbutatinaoksidi 12B  liikkuvat 0,05 >6 (muutama Vikkoja Haitialuokka 2 (3 Nissorun
] ' sukupolvi) (kaytanto???) |vrk)
6-11 (hidas). Kéytto
Nissorun neksytiatsoksi 10A  mpnat, toukat 0,05 kork. 2 kertaa 30-60 vrk Haittaluokka 1 Torque
kasvukaudessa
Méntysuopa baippua lijkkuvat eilole eiple Haittaluokka 3 (e) [ei
Mesurol metiokarbi 1A |||I.<kuva.t Tod.nal.<. 7-14 vrk Haittaluokka 4 ( tod.nék. organofosf.
(sivuvaikutusta!) kohtalainen

! Kasittelyjen maara, jonka jalkeen resistenssi voi jo olla tosiasia. (Suluissa kemikaaliherkkyyden palautumisnopeus)
sen kaytto on kokonaan lopetettu

? Haittaluokka 1 on vaarattomin, haittaluokka 4 vaarallisin
3 Carbonkick-valmisteita ei ole ainakaan toistaiseksi hyvaksytty torjunta-aineena kaytettaviksi.

* Yksi julkaisu mainitsee kohtalaisen ristikkaisresi
Toinen julkaisu toteaa, ettei havaittu ristikkdisre

stenssin abamektiinille (ja milbemektiinille) ja T

sistenssia Vertimecille. Tiedot siis ristiriitaisia

orquelle ja lievén Floramitelle.




(aik.naaraat)

selvasti. Suositus
yksi kasittely per
kasvukausi

! Kasittelyjen maéra, jonka jalkeen resistenssi voi jo olla tosiasia. (Suluissa kemikaaliherkkyyden palautumisnopeus)
sen kayttd on kokonaan lopetettu

? Haittaluokka 1 on vaarattomin, haittaluokka 4 vaarallisin
3 Carbonkick-valmisteita ei ole ainakaan toistaiseksi hyvéksytty torjunta-aineena kaytettaviksi.

* Yksi julkaisu mainitsee kohtalaisen ristikkaisresi
Toinen julkaisu toteaa, ettei havaittu ristikkaisre

stenssin abamektiinille (ja miloemektiinille) ja T
sistenssia Vertimecille. Tiedot siis ristiriitaisia

- . Paa- ja Kéyttopitoi- , BT IPM-sopivuus Ristikkaisresistenssié
Kauppanimi [ehoaine . |tehoaa Resistenssialttius ~ |Jaé@mavaik. L 2 .
alaryhma suus % (varoaika) havaittu aineille
Koeluvalla 2005:
6-12 (ei tietoa).
likkuvat Suositus kork. 10 .
Vertimec Abamektiini 6 (lehtisystee- 0,05 kasittelya / v alle viikko \I;:Zl)t)tamkka 4@ Danitron? (ks. alla!)
minen) jaettuna kolmeen
torjuntablokkiin
5-6 (ei tietoa).
Suositus 4
Floramite hifenatsaatti 25 lifkkuvat +munat 0,04 kasittelya per v 21-28 vrk Haittaluokka ? OK Y Danitron? (ks. alla!)
jaettuna kahteen
torjuntablokkiin
-2 (hi
. . . . 5" (h|das). 21-28 vrk . Floramite, Torque,
Danitron enpyroksimaatti 21 likkuvat (munat) 0.05-0.1 Suositus kork. 1 R Haittaluokka 3 , 4
v (kéytant6??) Vertimec
kasittely / v
5-? (hidas) Kayton . :
(Pride Ultra) enatsakvini 21 lifkkuvat rajoitukset kuten 7-14 vrk? Tappaa I||.kkuvat, © ei tietoa
. tapa munia
Danitron
Tutkimuksissa (mahdolliset uudet, tosin ruusulle so  veltuisi Envidorin sukulaisaine Oberon joka sis. sp  iromesifenid)
35-40 lieva resist.
munat, toukat, SSLTEQE/ngsa ei ole todettu
Envidor Spirodiklofeeni 23 protonymfit 0,04 P vah. 21 vrk Fi oikein...

orquelle ja lievan Floramitelle.

millekaan




Kauppanimi Tehoaine Pad- ja tehoaa Kayttdpitol- resistenssiltus © [admavaic IPM-sopivuus Ristikkaisresistenssid
W alaryhma suus % oRIEmBSRiL " |(varoaika) havaittu aineille
Biologiset:
. . . munat, nuoret 2 | .
Ansaripetopunkki petolpgrl]kn “ faikuiset 2-6-20 kplim * [ei ole eiole
Mycotal \S/izrr::cnhum ecan likkuvat i Ole Hari paivad Haittaluokka 1 i ple
Muut:
Carbonkick
Kiinnite tai rypsiclly likkuvat, munat 2%  eilole eiole Hataluo  kka3 feiole
Booster °

! Kasittelyjen maara, jonka jalkeen resistenssi voi jo olla tosiasia. (Suluissa kemikaaliherkkyyden palautumisnopeus)
sen kaytto on kokonaan lopetettu
? Haittaluokka 1 on vaarattomin, haittaluokka 4 vaarallisin
3 Carbonkick-valmisteita ei ole ainakaan toistaiseksi hyvaksytty torjunta-aineena kaytettaviksi.

* Yksi julkaisu mainitsee kohtalaisen ristikkaisresi
Toinen julkaisu toteaa, ettei havaittu ristikkdisre

stenssin abamektiinille (ja milbemektiinille) ja T
sistenssia Vertimecille. Tiedot siis ristiriitaisia

orquelle ja lievén Floramitelle.




Resisienssinallinnamyrrkisaganio)a

<\

operatiiviset tekijat :

siséisettekijat,



resistenssinallinnemyrrxisaanioa

Paasaanto: yhta punkkisuku-
polvea pommitetaan vain yh-
della tehoaineella

kasittelyt blokeissa . Blokki= yleensa
2-3 kasittelya suht. lyhyin valiajoin
samalla aineella



Vihannespunkin biologia ruusulla

(tiedot kirjasta Knowing and Recognizing/Koppert B.V. ellei toisin ole ilmoitettu)

[ampdotila 15 20 25 30 35
kehitysajat

muna 14.3 6.7 4.3 2.8 2.4
toukka 6.7 2.8 1.8 1.3 1
protonymfi 5.3 2.3 1.5 1.2 1
deutonymfi 6.6 3.1 2 1.4 1.3
munasta aikuiseksi 32.9 14.9 9.6 6.7 5.7
aikuiseksi tulosta munintaan 3.5 1.7 0.9 0.6 0.6
munasta munaan 36.4 16.6 10.5 7.3 6.3
naaras, elinikd omenalla, wk ! 44 26 10
naaras, elinika vadelmalla, wk

Sukupolven pituus, vk (ruusu) 2 22.1

Sukupolven pituus: (vadelma) 2(" 38.3 26.5 21.3 13.9

lkaluokan sukupolven pituus 9.3 29.5 23 17.2

pituus vk (vadelma)

kuolleisuus (luontainen) % 15 20 25 30 35
muna 6.1 6.3 4.3 6.6 10.1
toukka 2.4 1.1 1.9 2.6 4.1
protonymfi 1 1.3 0 1 3.9
deutonymfi 2.2 1 2 0 5.1
aikuiseksi tulosta munintaan 0 0 1.5 1 4
koko sukupolven aikana 11.3 9.6 9.3 10.8 24.4

! Herbert 1981
2 Bounfour & Tanigoshi 2001



kasittelykertoja koskevia rajol
taen

paikalliskasittelyja



Resisienssinallinnamyrrkisaganio)a

el tankkisekoituksia

lahekkain tehdyt kasittelyt
erl aineilla* vastaavat tankkiseoksen
alheuttamaa valintapainetta



Reslisienssinallinnemyrrxisaanioja

el ylisuuria kayttopitoisuuksia

Aa

aa



Resisienssinallinnamyrrkisaganio)a

biotorjuntaa ja muuta el-kemi
lista torjuntaa niin paljon kuin
mahdollista

aineiden vuorottelukaan ei takaa _ resistens-
Sin poissa pysymista — sen takaa vain valin-
tapaineen minimoiminen kaikin mahdollisin
keinoin




Loppu talta eraa...



2. Varmistetaan, etta alkavaa resistenssia kantavat
yksilot (Aa) kuolevat heti alkuunsa, jolloin
resistenssigeenit eivat paase yleistymaan:

- teoriassatoimii ennaltachkaisevandnenetelmana



2. Varmistetaan, etta alkavaa resistenssia kantavat yksilot
kuolevat heti alkuunsa, jolloin resistenssigeenit eivat paase
yleistymaan:



Taanset* hidastavat resistenssin kehittymisa vain
KRityjen tiukkojen ehtojen toteutuessa:

PLUS
PLUS

PLUS
PLUS

- PLUS






IV Kaytannon resistenssihallinnan laajat
linjat



Uudet:

Danitron

21-28 vrk

Kylla

5-?

Apallo

21 wrk

Kylla

4-5 (hyvin jyrkka
resistenssin
vahvistuminen
lisékasittelyjen
myota resistenssin
astyd alkuun)

Ei ole havaittu muille
ainellle toistaiseksi

Horamite
(bifenatsaatti)

21-28 vrk

Kylla

5-6? (‘resistenssi
syntyy nopeasti
laboratoricaltistuk-
sessa’)

Nissorun, Apollo

Melko nopeaa

Ei ole todettu




Lisakonsteja



Kasittelykertojen minimoiminen vuoden
tal kasvukauden aikana: biotorjunnan
rooll



